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ABSTRACT : 

The burner is particularly of the flat flame type, for gas 
or heating oil. 

It has a brick (14) widening progressively and a swirl 
generator (2) for the 

combustion air and fuel. This is sufficient to ensure that 
over a wide output 

range the emerging flame lies against the brick and the 
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surrounding furnace 

wall. Exhaust gas from the furnace flows into a combustion 
chamber (8) near 

the burner axis (A) and mixes with the flame gas. The 
mixture of air and fuel 

is ignited and partly burnt in an antechamber (7) before 
passing into the 

combustion chamber (8) . ADVANTAGE - Low nitrous oxide 
emi s s i on , intens i ve 

after-burning, and even temperature distribution in furnace. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
(9) Brenner mit niedriger NOx-Emission 

(g) Die vorgestellte Erftndung petrifft einen NOx-armen Gas-, 
0l- oder MehrstofMndustriebnsnner, der als Flachflammen- 
brenner mit stark verdrallter Flamme ausgebildet ist und 
infolge des Flammdralls Abgas aus der Umgebung ruckfuhrt, 
der Flamme beimischt und dadurch ihre Temperatur be- 
grenzt Damit die Abgasruckf uhrung nicht zu Storungen des 
Brennerbetriebes und zu Schwierigkeiten beim Kaltstart 
fuhrt, ist der Brennerkopf mit einer Vorbrennkammer (7) 
begrenzter Abmessungen versehen, in die kein Abgas und 
kein Olnebel rOckflieEen konnen. Die Vorbrennkammer (7) 
wird dadurch gebiidet, daB eine Trennscheibe (4) aus 
hochhitzebestandigem Material dem Dusenstock (3) vorge- 
setzt wird. Diese Scheibe hat einen groBeren Durchmesser 
als der Dusenstock (3), aber einen kleinoren Durchmesser 
als die Drallscheibe (2). 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Brenner nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe, wie Erdgas 
und Mineralol, konnen sowohl durch unvollstlndige 
Oxidation giftiges Kohlenmonoxid und FCohlenwasser- 
stoffe und Oxidations- Zwischenprodukte als audi, ins- 
besondere bei hohen Flammentemperaturen, toxische 
Stickoxide gebiidet und mit dem Abgas emittiert wer- 
den. 

Der Gesetzgeber hat die Zulassigkeit der Emissionen 
dieser Schadstoffe aus Grunden des Umweltschutzes 
soweit begrenzt, als dem Stand der technischen Ent- 
wicklung entsprechend moglich, ggf. durch den Einsatz 
von katatytischen oder thermischen Nachverbren- 
nungs-, bzw. von katalytisch betriebenen Reduktions- 
Einrichtungen. Dabei sind in derTA-Luft die zulassigen 
NOx-Werte verhaltnismaBig hoch angesetzt, sogar mit 
zunehmender Temperatur der Verbrennungsluft anstei- 
gend, da der Stand der Brennerentwicklung bislang 
noch keine Reduzierung der Grenzwerte zulieB. 

Soweit die Stickoxide durch Oxidation von Luft- 
Stickstoff entstehen, ist die Menge der emittierten Oxi- 
de eine Funktion der Temperatur im Reaktionsraum 
und eine Funktion der Verweilzeit bei hohen Tempera- 
tures Die thermische NOx-Bildung beginnt bei Tempe- 
raturen oberhalb 1200 Grad C und nimmt mit steigen- 
der Temperatur exponen tiell zu. 

Da die adiabatischen Flammentemperaturen bei der 
stochiometrischen Verbrennung hochenergiereicher 
Gase mit Luft ca. 1900 bis 2300 Grad C erreichen, sind in 
Flammen die Bedingungen der NOx-Bildung erfullt Ei- 
ne MaBnahme zur Begrenzung der NOx-Bildung ist da- 
her die Absenkung der Flammen-Temperatur in mog- 
lichst kurzer Zeitspanne (1/1000 bis 1/100 sek.> 

In Abhangigkeit von dem Luft-Brennstoff-Mi- 
schungsverhaltnis erfahren die Flammen-Temperaturen 
eine starke Verandemng. Sie sinken von ihrem Maxi- 
mum bei nahezu stochiometrischer Verbrennung (Luft- 
zahl X. — 1) sowohl bei unter- (X < 1) wie bei Gbersto- 
chiometrischem (X > 1) Mischungsverhaltnis stark ab. 
Dementsprechend verhalt sich die NOx-Konzentration 
als Funktion der Luftzahl. Daher sind Brenner bekannt- 
geworden, bei denen ein Teil des Brennstoffs erst in die 
bereits ausgebildete Flamme eindosiert wird (ubersto- 
chiometrische Verbrennung^ oder bei denen die Ver- 
brennungsluft in mehreren Stufen dem gezundeten 
Brennstoff beigemischt wird (unterstdchiometrische 
Verbrennung). Bei beiden Systemen wird die maximale 
Flammentemperatur abgesenkt, bei der unterstochio- 
metrischen Verbrennung wirkungsvoller, da der Brenn- 
stoff, in der Anfangsphase im OberschuB, durch endo- 
therme Spaltreaktionen der Flamme Warme entzieht 

Die Mehrstufen- Verbrennung fuhrt in beiden Fallen 
zu einer deutlichen Unterschreitung der adiabatischen 
Temperatur, da der Warmeinhalt der Flamme durch 
Energieabstrahlung bereits sinkt, wahrend der Verbren- 
nungsprozeB noch ablauft 

Andererseits kann eine starke Erniedrigung der 
Flammentemperatur zu unvollstandigcr Oxidation des 
Brennstoffs fuhren mit der Folge von CO- und CH- 
Emissionen. 

Dieses Risiko ist gemindert, wenn heiBes, aber bereits 
abgekuhltes Abgas in die skh entwickelnde Flamme 
ruckgefQhrt wird Dadurch wird ein Teil der freiwerden- 
den Energie vom Abgas aufgenommen, so daB die maxi- 
male Gastemperatur entsprechend reduziert wird Auch 
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wird das ruckgefuhrte Abgas erneut hohen Temperatu- 
ren unterworfen, so daB eine Nach verbrennung eventu- 
ell enthaltener brennbarer Anteile erfolgen kann. 
Stark drallbehaftete Flammen, die sich stromab durch 
5 Zentrifugalwirkung aufweiten, bilden in ihrem Zentrum 
ein Gebiet statischen Unterdrucks aus, in das Gas der 
Umgebung einstromt Hierdurch erfolgt bei ihnen eine 
Abgasruckfuhrung ohne weitere technische Maflnah- 
men, wenn die Flammen sich in einem geschlossenen 

io Raum, z. B. in einem Ofenraum, ausbreiten, 

Wird die drallbehaftete Flamme durch einen sich 
stromab progressiv offnenden Brennerstein, an dessen 
innerer Flache sie sich anschmiegt, gefuhrt, breitet sie 
sich in einer Ebene senkrecht zur Brennerachse aus und 

15 wird bei Oberstromen einer sich in dieser Ebene er- 
streckenden Wand durch den Coanda-Effekt in Wand- 
nahe gehalten. In die Flamme wird infolge der sich ein- 
stellenden statischen Druckverteilung Gas aus der Um- 
gebung beigemischt, wie sich bei einer Me&ung der 

20 Stromungsgeschwindigkeit in der Umgebung des Bren- 
nermundes mit kalter Luft ergibt 

Mithin bewirkt die durch Drall erzeugte Flachflamme 
selbsttatig eine intensive Abgasruckfuhrung, verbunden 
mit einer starken Umwalzung der Rauchgas-Atmospha- 

25 re im umgebenden Ofenraum. Dadurch werden die 
Flammtemperaturen erniedrigt, die Flammgeschwin- 
digkeit wird mit dem Quadrat der Entfernung von der 
Brennerachse abgebaut 
Brenner dieser Bauart begtinstigen den konvektiven 

30 Warmeubergang vom Flammgas auf ein zu erwarmen- 
des Gut und sie fordern die Ausbildung einer gleichfor- 
migen Temperaturverteilung im umgebenden Raum. 
Starke Drallgebung erhoht die Durchmischung der um- 
gebenden Atmosphare und ihre Ruckfuhrung. Sie er- 

35 hoht damit aber auch den statischen Unterdruck in Na- 
he der Brennerachse, insbesondere im Bereich des noch 
engen Teils des Brennersteins, so daB riickstromendes 
Rauchgas bis in den Bereich der Flammwurzel einflie- 
Ben kann. Dies kann die Flamme soweit kuhlen, daB der 

40 Ausbrand unvollstandig wird mit der Folgc erhohter 
CO- und CH-Emission, es kann sogar die Zundfahigkeit 
des Gas/Luftgemisches beeintrachtigen, was insbeson- 
dere bei niedriger Temperatur und bei Sauerstoffarmut 
des ruckgefuhrten Gases der Fall ist Beim Anheizen 

45 eines Ofens kann die Flamme erloschen, wenn der Rest- 
sauerstoff- Anteil im Abgas abnimmt 

Daher laBt sich die Verbrennung stabilisieren durch 
LuftuberschuB. Der kann allerdings zu einer so starken 
Reduzierung der Temperatur der Flamme an ihrer Wur- 

50 zel f Ohren, daB der Ausbrand bei niedriger Umgebungs- 
temperatur unvollstandig wird Dann steigt — entgegen 
aller Erwartung — der CO-Gehalt parallel zum 02-Ge- 
haltan. 

Er sinkt erst dann wieder ab, wenn das ruckgefuhrte 
55 Abgas Temperaturen von einigen Hundert Grad ange- 
nommen hat, m. a. W, der Kaltstart solcher Brenner ist 
nicht unproblematisch. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Brenner, insbesondere einen Flachflammenbrenner, zu 
60 entwickeln, bei dem die offenkundigen Vorteile einer 
stark rotierenden Flamme, namlich 

niedrige NOx-Emission, 

intensive Nachverbrennung von freigesetzten 
65 brennbaren Bestandteilen des Erwarmungsgutes, 
gleichmaBige Temperaturverteilung im Ofenraum, 
verbesserte WarmeObertragung, 
geringe thermische Belastung des Brennersteins 
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und geringe Schallemissioa jeder Art ersch wert 

i .w.-.,,. v Bei der Ausgestaltung des Brenners gemaflPatentan- 

ohne die Risiken des Erloschens der Flammen bzw. ei- spruch 1 1 ist ein Schutz der Elektroden gegen die Anla- 

nes hohen CO-Anteils genutzt werden konnen gerung von aus dem Brennraurn stammenden Stoffen 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch die 5 moglich. Insbesondere bei der scharfkantigen Ausge- 

Merkmale im kennzeichnenden Teil des Patentan- staltung der Trennscheibe sind zwischen den Elektro- 

spruchs 1 geldst Bei dem erfindungsgemaBen Brenner den und den diese umgebenden scharfkantigen Ab- 

flieBt Abgas durch hohe Drallvorgabe der Verbren- schnitten der Trennscheibe Temperaturverhaltnisse 

nungsiuft in den Unterdruck-Trichter der sich aufwei- schaffbar, die eine besonders zuverlassige Zundung des 

tenden Flamme zuruck, aber nicht bis in den Bereich der io Gemisches aus Brennstoff und Verbrennungsluft durch 

Flammwurzel in dem die Mischung von Brennstoff und eine Zundelektrode und eine besonders genaue Ober- 

Verbrennungsluft noch unvolistandig ist Die Brenn- wachung der Zundung und Vorverbrennung in der Vor- 

stoff/Luf tstrdme werden in einer Vorzone gemischt und brennkammer durch eine MeBelektrode zulassea 

gezttndet und, erst nach hinreichendem Teilausbrand, GemaB Patentanspruch 12 kann die Vorbrennkam- 

mit entsprechender Temperaturerhohung in die Zone 15 mer mit der Trennscheibe und den bereits im Bereich 

einstrdmen, in der sie sich mit ruckstromendem Abgas des Brennkopfs ohnehin vorhandenen Bauteilen des 

vermischen kdnnea Brenners ausgebildet werdea 

Die Verbrennung erfolgt daher in mehreren Stufen in Mittels dem in Patentanspruch 13 angegebenen Ver- 

entsprechend zuzuordnender. Teilraumer. vcr dem fahrer. ist fur eine bisher nicht mogliche Variationsbrei- 

Brennerkopf, im ersten in einem voreingestellten, nahe- 20 te ein sicherer und zuverlassiger Betrieb eines Brenners 

zu stochiometrischen Mischungsverhaltnis, jedoch un- gewahrleistet 

vollstandig, in einem nachfolgenden Teilraum mit Bei- Die Erfmdung wird im folgenden an Hand von Aus- 

mischung von Abgas stark retardiert und erst vollstan- fuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeich- 

dig in einem Raum, in dem durch die Aufweitung des nungen naher erl&utert Es zeigt 

Brennersteins die FlieBgeschwindigkeit der Gasge- 25 Fig. 1 eine Darstellung eines erfindungsgemaflen 

misch-Strahnen soweit abgebaut ist, dafl sie die Zundge- Flachflammenbrenners; 

schwindigkeit unterschreitet Dieser dritte Teilraum ist Fig. 2 die Darstellung der Stromungsverhaltnisse im 

durch starke Temperaturerhohung der Flamme und Er- Bereich des Flachflammenbrenners und 

hitzung des Brennersteins markiert Fig. 3-7 Ausfuhrungsbeispieie wesentlicher Be- 

Hierdurch wird erreicht daB trotz starker Gasruck- 30 standteile des erfindungsgemaBen Flachflammenbren- 

fQhrung ein sicherer Betrieb des Brenners auch bei ei- ners. 

nem Kaltstart und bei geringem 02-Gehalt des nick- Der in Fig. 1 dargestellte Brenner ist als Flachflam- 

stromenden Gases moglich ist, daB der Brenner zuver- menbrenner ausgestaltet Ein Brennerrohr 1 wird uber 

lassig direkt — elektrisch geziindet werden kana daB einen AnschluB 15 mit Verbrennungsluft beaufschlagt 
der Regelbereich des Brenners, d h, die Variationsbrei- 35 Bevor die Verbrennungsluft in den Brennerkopf eintritt, 

te seiner Durchsatzleistung, erweitert werden kana und wird sie mittels einer als Verdralleinrichtung dicnenden, 

daB der Brennerkopf und isolierte Durchfuhrungen von in ihrem AuBenabschnitt mit zur Brennerachse A ge- 

Zund- und Oberwachungselektroden vor Verschmut- neigten bzw. verschrankten Schlitzen 6 versehenen 

zung durch Brennstoffderivate und durch in der Ofenat- Drallscheibe 2 verdrallt 

mosphare vorhandene Staub- und Rauchbestandteile 40 Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel dient als Brenn- 

geschutzt sind stof f Gas, das Qber einen AnschluB 16, ein die Drallschei- 

Besonders einfachlaflt sich die Vorbrennkammer mit- be 2 durchsetzendes Gaszufuhrrohr 17 und einen mit 

tels einer Trennscheibe gemafl Patentanspruch 2 gegen Austrittdusen bzw. Gasaustrittbohrungen 5 versehenen. 

den Brennraurn abgrenzea am freien Ende des Gaszufuhrrohrs 16 angeordneten 

Bei einer axialen Erstreckung der Vorbrennkammer 45 achsnahen Zylinder bzw. DOsenstock 3 in einen bzw. 

zwischen 10 und 35 mm gemaB Patentanspruch 3 ist si- eine im Bereich des Brennerkopfs ausgebildeten Teil- 

chergestellt, daB das Gemisch aus Brennstoff und Ver- raum bzw. ausgebildete Vorbrennkammer 7 eintritt 

brennungsluft zuverlassig gezOndet und in einem fur Diese Vorbrennkammer 7 ist gegen einen Raum bzw. 

den Betrieb des Brenners genugenden AusmaB teilwei- Brennraurn 8 des Brennerkopfs durch eine Trennschei- 

severbranntwird 50 be4abgetrennt 

In konstruktiv wenig aufwendiger Weise ist die Durch diese Trennscheibe 4 wird verhindert, dafl aus 

Trennscheibe gemafl den Patentanspriichen4— 7 an dem Ofen stammendes Abgas in die Vorbrennkammer 7 

den Brennerkopf anbaubar. Sofern der Durchmesser eindringen kann, in der das Gemisch aus Verbrennungs- 

der Trennscheibe gemafl Patentanspruch 8 das luft und Brennstoff, hier Gas, gezundet und teilweise 

0,6— O^Sfache des Innendurchmessers des Brennerroh- 55 verbrannt wird Das Eindringen von Abgas aus dem 

res betragt, ist der Eintritt von Abgaben aus dem Bren- Brennraurn 8 durch den zwischen dem Auflenumfang 

nerraum in die Vorbrennkammer zuverlassig vermie- der Trennscheibe 1 und dem Innenumfang des Brenner- 

den, da der zwischen dem Innenumfang des Brennerroh- rohrs 1 ausgebildeten Ringraum wird durch die stromab 

res und dem Auflenumfang der Trennscheibe verblei- stromende Verbrennungsluft bzw. das stromab strd- 

bende Ringraum durch ausstrdmende Verbrennungsluft 60 mende Gemisch aus Brennstoff, hier Gas, und Verbren- 

und Brennstoff/Verbrennungsluft-Gemisch gegen den nungsiuft verhindert 

Durehtritt von Abgas aus dem Brennraurn in die Vor- In Fig. 2 sind zur Erlauterung der Strdmungsverhait- 

brennkammer gesperrt ist nisse im Brennerstein und am Ubergang zwischen Bren- 

Durch die kegelstumpffdrmige Ausgestaltung der ner und Ofeninnenraum die Geschwindigkeiten der un- 

Trennscheibe gemafl Patentanspruch 9 kann das Volu- 65 terschiedlichen Gasstromungen in unterschiedhcher 

men der Vorbrennkammer vergrSBert werden und ge- Entfernung von der Offnungsflache des Brennersteins 

maB Patentanspruch 10 eine scharfe Umfangskante ge- und entsprechend dem Abstand von der Brennerachse 

schaffen werdea die ein Anhaften von Ablagerungen Adargestellt 
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Der in Pig. 3 dargestelite Teilraum 7 wird gebildet 
% durch dasBrennerrohr 1, die mit peripheral Schlitzen 
oder Bohrungen 6 versehene Drallscheibe 2, den achs 
nahen Zylinder 3 mit Gasaustrittsbohrungen 5 und 
durch die Trennscheibe 4. 

Die durch die SchJitze oder Bohrungen 6 der Drall- 
scheibe 2 flieBende Luft wird zu Strahnen aufgefachert 
und durch die Verschrankung der Durchtrittskanale 
bzw. Bohrungen 6 gegen die Brennerachse A verdrallt 
In diesen Bohrungen 6 und/oder im Bereich des achsna- 
hen Zylinders 3 wird das Verbrennungsgas durch ejne 
Vielzahl einzelner Gasaustrittsbohrungen 5 in die auf- 
gefacherte Luftstromung eingeleitet und mit dieser so- 
weit vermischt, daB es im Teilraum 7 zundfahig ist Das 
den Teilraum 7 verlassende noch in Reaktion befindli- 
che Gas kann sich erst stromab der Trennscheibe 4 mit 
axial ruckstromendem Ab- bzw. Reaktionsgas vermi- 
schen. Da ruckstromendes Abgas vom Teil- bzw. Ring- 
reum 7 ferngehalten wird, kann hicr die Tempcratur der 
Gase soweit ansteigen, dafl die Zundfortleitung im 
Raum 8 bis zum Ausbrandbereich 9 nicht durch Abgas- 
beimischung gestdrt wird Durch die Verdunnung der 
Reaktionsgase im Raum 8 erfolgt die Verbrennung im 
Ausbrandbereich 9 bei soweit erniedrigter Temperatur, 
daB thermische NOx-Bildung nicht oder in nur gerin- 
gem MaBe stattfinden kann. Im praktischen Betrieb 
wurden bei ca. 400GradC Luftvorwarmung und 
950— 1000 GradC Ofenraum temperatur zwischen 200 
und 350 mg/m3 NOx (Bez. auf 5% 02) gemessen, Werte 
die deutlich unter dem von der TA-Luft fur gleiche Be- 
dingungen tolerierten Wert von 600 mg/m3 liegen. 

Bei einem mit Ol betriebenen Flachflammenbrenner 
mit einem Brennerkopf gemaB Fig, 4 kann das ruckstro- 
mende Abgas nicht bis in den Quellbereich der Flamme 
im Raum 8 vordringen. Es wird durch den aus der Duse 
10 austretenden Ol- bzw. Ol/Luft-Nebel vom Brenner- 
kopf abgelenkt Wegen des starken Dralls der Verbren- 
nungsluft bildet sich im achsnahen Bereich des Teil- 
raums 7 ein statischer Unterdruck aus, demzufolge bei 
herkommlichen Brennern Olnebel in diesen Teilraum 7 
einflieBen und hier partiell verbrennen konnte. Aus dem 
entstehenden Ol/LuftVReaktionsgas-Gemisch wOrden 
dann RuB und Ol abgeschieden, die sich im achsnahen 
Zylinder 3 und an der Drallscheibe 2 niederschlagen 
warden. Dadurch wfirde die Betriebssicherheit beein- 
trachtigt Bei dem Brenner gemaB Fig. 4 wird deshalb 
durch Vorsatz der Trennscheibe 4 der Teilraum 7 soweit 
vom Raum 8 abgegrenzt, dafl der verbleibende Spalt- 
querschnitt zwischen der Trennscheibe 4 und dem Bren- 
nerrohr 1 vollstandig mit abstrdmender Verbrennungs- 
luft beaufschlagt wird; hierdurch ist die Ruckfuhrung 
von Olnebel in den Teilraum 7 unterbundea 

Bei dem mit der Trennscheibe 4 ausgerusteten Bren- 
nerkopf in einem drailbehafteten Flachflammenbrenner 
ist der Reaktionsraum im Brenner 14 in den Teilraum 7, 
in dem die Vormischung, ZQndung und eine teilweise 
Verbrennung ohne Ruckmischung von Brennstoff oder 
Abgas stattfinden, und in den Raum 8 aufgeteilt, in dem 
die Mischung mit ruekstrdmendem Abgas ablauft, die 
verantwortlich ist fur niedrige Flammtemperatur und 
damit den reduzierten NOx-AusstoB. 

Zusammenfassend hefert die Trennscheibe 4 folgende 
Vorteile: 



1. Sicherer Brennerbetrieb trotz starker GasrQck- 
fOhrung, auch bei geringem 02-Gehalt des rfick- 
stromenden Gases und bei Kaltstart, 

2. sicheres direkt-dektrisches ZQnden, 



3. Erweiterung des Regelbereichs des Brenners, 
d. h.der Variationsbreiteder Durchsatzieistung, 

4. Schutz des Brennerkopfes und der isolierten 
Durchfuhrungen von Zund- und Oberwachungs- 
elektroden vor Verschmutzung durch Brennstoff- 
derivate oder durch in der Ofenatmosphare vor- 
handene Staub- und Rauchbestandteile. 

Die in Fig. 5a gezeigte Trennscheibe 4 ist aus hochhit- 
io zebestandigem Metall oder Keramik, vorzugsweise 
kreisrund oder als kreisformiger Ring, ausgebildet und 
hat einen Durchmesser zwischen dem 0,6 und 0,85fa- 
chen des Innendurchmessers des Brennerrohrs 1. Ihr 
Abstand s von der Vorderseite der Drallscheibe 2 sollte 
15 mindestens 10, aber nicht mehr als 35 mm betragen. Sie 
kann gemafl Fig. 5b eine sich stromab stetig erweitern- 
de Mantelflache aufweisen, die mit der Stirnflache eine 
scharfe Ringkante bildet. Gegen diese scharfe Kante 
kann der ZQndfunke von einer im Abstand von einigen 
20 Millimetern vorbeigefuhrten stabformigen Zundelek- 
trode 13 uberspringen. 

Die scharfkantige Ausformung der Trennscheibe 4 
gemaB Fig. 5b fiihrt zu einer spontanen Erwarmung des 
dunnwandigen Kantenbereichs, so daB sich ein thermio- 
25 nisches Flammuberwachungssignal unmittel nach der 
Brennerzundung entwickelt 

Wird der Brenner mit Zundelektroden fur eine direk- 
te elektrische Hochspannungszundung und mit einer 
Stabelektrode fiir thermionische Flammuberwachung 
30 ausgeriistet, sollte die Trennscheibe bzw. der Aufsteck- 
ring 4 mit seitlichen Ausnehmungen 11 versehen wer- 
den, wie in Fig. 6 dargestellt, durch die die Elektroden 13 
geradlinig hindurchgefuhrt werden konnen. Der Zund- 
funke kann dann zu den Kanten 12 Qberspringen; er 
35 bildet sich in einer Zone, in der er weder vom Strom der 
Verbrennungsluft fortgerissen werden kann, noch ein 
fur die Zundung unzureichendes Gasgemisch beruhrt 
Urn die stabformigen Elektroden bildet sich im Bereich 
der Ausnehmungen 11 eine Zirkularstromung aus, die 
40 sowohl die Zundfahigkeit begunstigt als auch ein fur die 
Flammenuberwachung verwendbares Ionisations- 
strom-Signal vergroBert 

Statt kreisformig mit halbkreisformigen Ausnehmun- 
gen 11 kann auch die Trennscheibe 4 gemaB Fig. 7 die 
45 Kontur eines Polygonzuges oder einer Ellipse aufwei- 
sen. 



Patentansprtiche 

1. Brenner, insbesondere Flachflammenbrenner, fur 
Gas und/oder Heizol, mit einem sich progressiv 
erwetternden Brennerstein (14X einer Verdrallein- 
richtung (2) fur die Verbrennungsluft und den 
Brennstoff, die ausreichend ist, urn in einem groBen 
Leistungs-Variationsbereich des Brenners zu ge- 
wahrleisten, daB die aus dem Brennerstein (14) aus- 
tretende Flamme am Brennerstein (14) und an der 
ihn umgebenden Ofenwand anliegt, einem Brenn- 
raum (8), in dessen einer Brennerachse (A) nahen 
Abschnitt Abgas aus dem Ofen einstromt und sich 
dort unter Absenkung der maximalen Verbren- 
nungstemperatur mit dem aus der Verbrennungs- 
luft und dem Brennstoff zusammengesetzten 
Flammgas mischt, gekennzeichnet durch eine Vor- 
brennkammer (7\ in der das Gemisch aus Verbren- 
nungsluft und Brennstoff gezfindet wird und teil- 
weise verbrennt, bevor es in den Brennraum (8) 
ubertritt 
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2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafljewjscheadem Brennraum (8) und der ^ 
brennkammer (7) eine Trennscheibe (4) angeordnet 
ist 

3. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 5 
net, daB die Trennscheibe (4) in einem Abstand von 
10—35 mm stromab einer aJs Verdralleinrichtung 
dienenden Drallscheibe (2) angeordnet ist 

4. Brenner nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Trennscheibe (4) mit einem 10 
Dusenstock (3), aus dessen Austrittsdusen (5) 
Brennstoff in die Vorbrennkammer (7) einstromt, 
verbunden ist 

5. Brenner nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Trennscheibe (4) am freien Ende des 15 
Dusenstocks (3) angebracht ist 

6. Brenner nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Trennscheibe (4) auf den Dusenstock 
(3) aufgesteckt ist 

7. Brenner nach einem der Anspruche 4— 6, da- 20 
durch gekennzeichnet daB die Trennscheibe (4) 
einstuckig mit dem DQsenstock(3) ausgebildet ist 

8. Brenner nach einem der Anspruche 2—7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Durchmesser der 
Trennscheibe (4) das 0y6— 0,85fache des Innen- 25 
durchmessers des Brennerrohrs (1) des Brenners 
betragt 

9. Brenner nach einem der Anspruche 2—8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Trennscheibe (4) ke- 
gelstumpffarmig ist, wobei ihre groBere Stirnfiache 30 
zum Brennraum (8) hin orientiert ist 

10. Brenner nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die groBere Stirnflache der Trenn- 
scheibe (4) eine scharfe Umfangskante (12) auf- 
weist 35 

11. Brenner nach einem der Anspruche 2—10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Trennscheibe (4) zur 
Aufnahme von Elektroden (13) seitliche Ausneh- 
mungen (11) aufweist 

12. Brenner nach einem der Anspruche 2— 11, da- 40 
durch gekennzeichnet daB die Vorbrennkammer 
(7) aus der Drallscheibe (2), dem Dusenstock (3), 
dem Brennerrohr (1) und der Trennscheibe (4) ge- 
bildet ist 

13. Verbrennungsverfahren, insbesondere zur An- 45 
wendung in einem Brenner nach einem der Anspru- 
che 1 — 12, bei dem ein Gemisch aus Brennstoff und 
Verbrennungsluft in einem in einem Brennstein und 
im Obergangsbereich zwischen dem Brennstein 
und einem Ofen ausgebildeten Brennraum unter 50 
Beimischung von aus dem Ofen in den Brennraum 
rfickstromenden Abgas verbrannt wird, dadurch 
gekennzeichnet daB das Gemisch aus Brennstoff 
und Verbrennungsluft in einer Vorbrennkammer 
gezfindet und teilweise verbrannt wird, bevor es im 55 
Brennraum mit Abgas durchmischt wird 



Hierzu 5 Sei te(n) Zeichnungen 
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